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Moderne Gewässerbewirtschaftung, wie sie zum Beispielvon der europäischen Wasserrahmenrichtlinie verlangt
wird, betont die Notwendigkeit von umfassenden Ansätzen (1).
Darin wird die Integration von Grundwasser und Oberflächen-
gewässern oder von unterschiedlichen Politikbereichen wie
Landwirtschaft, Industrie oder Umweltschutz gefordert. 
Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) erwartet auch eine ein-
zugsgebietsbezogene Bewirtschaftungs- und Maßnahmenpla-
nung. Das schließt erstmalig eine, wenn auch nur vage definier-
te, ökonomische Analyse der Effektivität von Maßnahmen ein.
Europaweit gibt es jetzt auch ein einheitliches Umweltziel für
Gewässer, nämlich den guten ökologischen Zustand bezie-
hungsweise das gute ökologische Potenzial. Vor dem Hinter-
grund dieser Ansprüche ist der Ruf nach wissenschaftlicher
Unterstützung nachvollziehbar.
Was können Modelle leisten?
Im Bereich der integrierten Bewirtschaftung von Wasserres-
sourcen sind computergestützte Simulationsmodelle gefragt,
die nicht nur die Modellierung des hydrologischen Ablaufs oder
der Nährstoffausbreitung umfassen, sondern auch gezielt die
Effektivität von unterschiedlichen Maßnahmen, beispielsweise
von Nutzungsentgelten, abzuschätzen helfen. Außerdem sollen
sie auch die Einbindung unterschiedlicher Interessensgruppen
unterstützen oder zumindest erleichtern. Oft wird erwartet, dass
solche Modelle nicht nur die Wissenslücken im Hinblick auf
das gegenwärtige Gewässersystem füllen, sondern auch Pro-
gnosen erleichtern, um zum Beispiel dem Klimawandel und
seinen Unsicherheiten besser begegnen zu können.
Die Europäische Union hat im fünften Forschungsrahmen-
programm 250 Million Euro in die Forschung zur Flussgebiets-
modellierung investiert. In diesem Rahmen wurden 180 Pro-
jekte gefördert, die durch die Entwicklung von Werkzeugen bei
der Umsetzung der europäischen Wasserrahmenrichtlinie
unterstützen sollen. Unter anderem wurde ein Cluster von
mehr als zwölf Projekten ins Leben gerufen, die sich primär mit
der meist computergestützten Modellierung von wasserwirt-
schaftlichen Fragestellungen in Flusseinzugsgebieten beschäf-
tigt haben, sogenannte CatchMod-Cluster. Da erfahrungsgemäß
aber Ergebnisse aus Forschungsprojekten nur langsam den Weg
in die wasserwirtschaftliche Praxis finden, wurde unterstützend
mit dem Namen Harmoni-CA eine europäische Concerted 
Action inititiert (2). Harmoni-CA hat sich nicht nur auf die An-
wendung von Modellen und die dazugehörige Software fokus-
siert, sondern hat integrierte Flussgebietsbewirtschaftung auch
über die Entwicklung von Leitfäden und die Anpassung von
Wissen für die Modellierung unterstützt. Das übergeordnete
Ziel war es, ein Forum zu schaffen, das einen Austausch zu der
Entwicklung und Anwendung von Informations- und Kommu-
nikationswerkzeugen fördert. Dazu wurden eine Reihe von Kon-
ferenzen und Seminaren durchgeführt.
Ein Schwerpunkt lag auf der Verbesserung der Schnittstel-
le zwischen Wissenschaft und Praxis, um integrierte Ansätze
der Gewässerbewirtschaftung zu verbessern und weiter zu ver-
breiten. Die zentralen Fragen lauteten dabei: Welche Funktion
haben computergestützte Modelle aus der Forschung tatsäch-
lich bei der Entscheidungsfindung in der Flussgebietsbewirt-
schaftung? Wie kann diese Funktion ausgebaut und verbessert
werden?
Die Grundlage von Entscheidungsprozessen
Um diese Fragen zu beantworten, wurden mit
Vertreter(inne)n aus Forschung und Praxis insgesamt acht
Workshops und fünf Flussgebietstreffen durchgeführt, insge-
samt mit über 100 Teilnehmenden. Wissenschaftler(innen) aus
den Bereichen partizipative Flussgebietsmodellierung haben
sich teilweise gemeinsam mit Vertreter(inne)n aus der behörd-
lichen Wasserwirtschaft über den potenziellen Nutzen von com-
putergestützten Modellen für die wasserwirtschaftliche Praxis
auseinandergesetzt (Borowski/Hare 2007). 
In den ersten vier Veranstaltungen ging es primär darum,
die unterschiedlichen Erwartungen gegenüber computerge-
stützten Modellen zu identifizieren. Aufbauend darauf wurden
weitere Workshops organisiert, in denen Modelle, die in For-
schungsprojekten entwickelt wurden, vorgestellt und diskutiert
wurden. Diese Modelle umfassten beispielsweise die Themen-
bereiche Interaktion zwischen Landwirtschaft und Wasserwirt-
schaft oder die Einbindung ökonomischer Aspekte entspre-
Es wird zunehmend wichtiger, die komplexen 
Zusammenhänge im Umgang mit Gewässerres-
sourcen adäquat zu berücksichtigen. Computer-
gestützte Modelle könnten hier eine zentrale 
Rolle spielen. Doch die Anwendung in der Praxis
ist durch die unterschiedlichen Perspektiven und
Interessen von Forschung und Wasserwirtschaft
oft schwierig.
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Die Rolle von Modellen aus der Forschung sieht die Praxis da-
her weniger in der konkreten Anwendung als in der Vermitt-
lung neuer Ideen und Konzepte.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass compu-
tergestützte Modelle von den Teilnehmenden aus der Wasser-
wirtschaft oft als eine, nicht sehr zentrale, Quelle von Informa-
tion beschrieben wurden, um Entscheidungen vorzubereiten.
Im Gegensatz dazu haben die Forschenden ihren Modellen sehr
zentrale potenzielle Rollen zugeschrieben, auch wenn sie sich
der oft noch bestehenden Beschränkungen, beispielsweise im
Hinblick auf die zeitnahe Anwendung der Ergebnisse, bewusst
waren.
Vertrauen trotz Unsicherheit?
In der Regel beinhaltet der wissenschaftliche Umgang mit
den Unsicherheiten von Modellen den Ruf der Anwender nach
einer quantitativen Analyse. Denn damit können Spannen, so-
genannte Konfidenzintervalle festgelegt werden, innerhalb de-
rer sich die Ergebnisse bewegen können. Dieser Ruf wird von
den Modellierern in der Regel aufgenommen und die Ergeb-
nisse werden mit Wahrscheinlichkeiten assoziiert. Die Ursa-
chen der Unsicherheiten werden dabei sowohl in der Qualität
der Daten, den verwendeten Algorithmen und teilweise auch in
der Unkenntnis der Zusammenhänge verortet.
Die Darstellung der Unsicherheiten wird oft als ein Krite-
rium verwendet, um die wissenschaftliche Seriosität einer Ar-
beit zu unterstützen. Auf der anderen Seite erhöht die Darstel-
lung nicht unbedingt das Vertrauen in die Modelle. Auch wird
eine solche Darstellung von der Wasserwirtschaft oft nicht
unterstützt. Die Daten aus wasserwirtschaftlichen Behörden,
die die Grundlage für die Modelle bilden, sind nur selten mit
entsprechenden Konfidenzintervallen ausgestattet.
Bedarf an sicheren Ergebnissen
Die Behördenvertreter(innen) in den Harmoni-CA Work-
shops haben sehr deutlich gemacht, dass es ihnen nicht um
eine verbesserte Darstellung der modellinhärenten Unsicher-
heiten gehe, sondern, dass sie sichere Ergebnisse wollen. Vor
dem Hintergrund der Verantwortung, die ihnen von der Öffent-
lichkeit obliegt, müssen sie die Möglichkeit einschätzen zu kön-
nen, wie hoch das Risiko ist, eine falsche Entscheidung zu tref-
fen und welche Konsequenzen das hätte. Modelle, deren
Ergebnisse daher große Unsicherheitsspannen aufweisen, wer-
den in der Regel als zu wenig vertrauenswürdig eingestuft, um
in die Entscheidungsfindung eingebunden zu werden. Konfron-
tiert mit unsicheren, vielfältigen und oft auch widersprüchlichen
Ergebnissen, werden Modelle dadurch zunächst pauschal abge-
lehnt.
Die Forscher(innen) sind oft eher hilflos, wenn sie mit der
komplexen Haltung der Wasserwirtschaft gegenüber Unsicher-
heiten konfrontiert werden. Ansatzweise wird dann versucht,
chend der WRRL. Die Ergebnisse der Diskussionen wurden
während und nach den Veranstaltungen zusammengefasst und
durch die Teilnehmenden verifiziert beziehungsweise ange-
passt.
Während der Diskussionen gab es fünf Themenbereiche, die
nicht nur immer wieder erwähnt wurden, sondern auch im
Hinblick auf das Engagement bei den Teilnehmenden auf eine
zentrale Bedeutung schließen ließen. Diese waren die Rolle von
Modellen in Entscheidungsprozessen, partizipative Modellie-
rungs- und Managementprozesse, das Vertrauen in Modelle,
Kommunikation und Nutzungsfreundlichkeit von Modellen so-
wie die integrierte Modellierung. Bei den Themen wurde deut-
lich, dass eine Verbesserung der Anwendung von Forschungs-
ergebnissen mehr ist als eine schlichte Verbesserung der
Kommunikation und Präsentation dieser Ergebnisse, wie sie
beispielsweise über Rhetorikkurse für Vortragende erreicht wer-
den könnte. Stattdessen verdeutlichten die Diskussionen, dass
die Schwierigkeit der Anwendung von Forschungsergebnissen
oft in den unterschiedlichen Perspektiven und Interessen der
Forschenden auf der einen Seite und der Expert(inn)en aus der
wasserwirtschaftlichen Verwaltung auf der anderen Seite liegt.
Bevor wir die Empfehlungen, die aus den Diskussionen folgen,
vorstellen, möchten wir exemplarisch die wichtigsten Argumen-
te zur Rolle von Modellen in Entscheidungsprozessen, zum Ver-
trauen in computergestützte Modellierung sowie zur Notwen-
digkeit von Integration vorstellen, weil sich an ihnen die
unterschiedlichen Perspektiven gut darstellen lassen.
Forschungsmodelle in der Praxis
Wo Modelle in der Praxis bereits einen wesentlichen Beitrag
leisten, stellen sie oft eher einzelne und vereinfachte Aspekte,
zum Beispiel den zweidimensionalen Abfluss von Hochwasser
oder die Ausbreitung von Nitraten dar. Das liegt nicht zuletzt
auch an der Aufteilung der Aufgaben innerhalb der Wasserwirt-
schaft, die einerseits natürlich eine bessere Vertiefung von Ex-
pertise ermöglicht, aber andererseits erhebliche Ressourcen für
die Integration in eine ganzheitliche Gewässerbewirtschaftung
erfordert. 
Die verwendeten Computermodelle wie zum Beispiel Mod-
flow, Feflow, Sobek oder Mike-She, sind in der Regel nicht di-
rekt im Rahmen von Forschungsprojekten entwickelt worden,
sondern das Ergebnis von Auftragsarbeit durch externe Bera-
tungsfirmen oder hausinterne Abteilungen. Trotzdem wurden
auch diese Modelle aufgrund der hohen Daten- und Dokumen-
tationskosten selten mehrfach angewendet. An dieser Stelle
wurde auch eine weitere Diskrepanz zwischen den Erwartun-
gen von Forschungsseite und den Erfahrungen in der Praxis
deutlich. In der Regel wurde von den Forschenden in Anspruch
genommen, dass Modelle auf andere Einzugsgebiete übertra-
gen werden können. Tatsächlich ist aber die Datenbeschaffung
einer der zentralen Zeit- und Ressourcenfaktoren in der Model-
lentwicklung und -implementierung. Nicht selten scheitert die
Übertragung von Modellen schon an den notwendigen Daten.
Schlussfolgerungen
So sehr immer wieder computergestützte Modelle angefragt
werden, um die praktische Gewässerbewirtschaftung zu unter-
stützen, in der Regel ist deren Rolle in der tatsächlichen Ent-
scheidungsfindung als eher gering einzustufen. Sie sind eine
von vielen Informationsquellen, die in der Regel mit großer
Skepsis betrachtet wird. Modelle weisen oft große Unsicherhei-
ten auf und beantworten zudem Fragen, die von den Wasser-
wirtschaftlern nicht ganz so gestellt werden. Trotzdem besteht
auch vonseiten der Praxis ein großes Interesse an wissenschaft-
licher Unterstützung und an Modellen. Praxisorientierte For-
schung wird gewünscht.
Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, müssen An-
reize für die Forscherinnen und Forscher geschaffen werden,
ihr Verständnis für die wasserwirtschaftliche Praxis zu verbes-
sern. Das schließt auch ein, Möglichkeiten zu erkunden, wie
projektbezogene Forschung besser in die wasserwirtschaftliche
Praxis eingebunden werden kann. Eine Präzisierung der For-
schungsfragen gemeinsam mit Wasserwirtschaftlern, beispiels-
weise über die Mitarbeit in projektbegleitenden Beiräten, könn-
te helfen, Forschung anwendungsorientierter zu gestalten und
gleichzeitig auf beiden Seiten das Verständnis füreinander zu
stärken.
Eine weitere Möglichkeit wäre die Stärkung von externen Be-
ratungsfirmen in ihrer Funktion als Vermittler von wissen-
schaftlichen Erkenntnissen in die Praxis. Berater könnten in
Forschungsprojekten gezielt mit der Aufgabe betraut werden,
für die Praxisnähe der entwickelten Ergebnisse, zum Beispiel
der Software, und die Erhaltung und Weiterentwicklung über
das Projektende hinaus zu sorgen.
Weiterhin ist es wichtig, die Schwierigkeiten bei der Daten-
beschaffung und der Übertragung von Modellen anzuerkennen.
Die analoge Übertragung von Modellen in neue Gebiete muss
weiter verbessert werden. Dies gilt auch für die Seite der Was-
serwirtschaft.
In der Praxis sind nicht nur die oben beschriebenen Heraus-
forderungen zu meistern. Oft gibt es ganz praktische Begren-
zungen. Vor dem Hintergrund von Fristen, zum Beispiel im
Umsetzungsprozess der WRRL, gibt es zu wenig Zeit, um die
Entwicklung von Modellen adäquat zu begleiten oder gar in par-
tizipative Modellierungsprozesse einzusteigen. Schon um sich
auf Konferenzen oder Seminaren zu informieren, fehlen außer-
dem oft Reisekostenmittel. Und schließlich bestehen einfach
Sprachbarrieren, wenn auf solchen Veranstaltungen primär
Englisch gesprochen wird.
Um Enttäuschungen im Hinblick auf die Anwendbarkeit von
Forschungsergebnissen entgegenzuwirken, ist es wichtig, dass
die Erwartungen zwischen den Wasserwirtschaftlern, den For-
schern und den Geld gebenden Institutionen transparent gestal-
tet sind. Gerade in komplexen Systemen und bei der Behandlung
von Auswirkungen des Klimawandels sind Unsicherheiten in Mo-
dellresultaten nicht ausschließlich eine Schwäche der Modelle,
sondern eine Eigenschaft des zu bewirtschaftenden Systems.
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über partizipative Modellierung Vertrauen in das jeweilige Werk-
zeug aufzubauen. Hier besteht allerdings auch oft eine Be-
schränkung durch Zeit und andere Ressourcen, die die Betei-
ligten bereit sind aufzuwenden. Alternativen bieten Konzepte
wie adaptive Gewässerbewirtschaftung, in denen ein pro-akti-
ver Umgang mit Unsicherheiten sich beispielsweise in einer
Stärkung von reversiblen Maßnahmen widerspiegelt, die so eine
Anpassung und Verbesserung von Maßnahmen auf der Basis
neuer Erkenntnisse erlauben (Pahl-Wostl 2007).
Integrierte Gewässerbewirtschaftung 
durch Modelle
Adaptives Management thematisiert auch Integration und
Komplexität vor dem Hintergrund von unkontrollierbaren Öko-
systementwicklungen. Auswirkungen auf Ökologie, Industrie
und Landwirtschaft, Umsetzbarkeit von Maßnahmen, gesamt-
gesellschaftliche und lokale oder grenzübergreifende Wirkun-
gen – der Anspruch an eine integrierte Gewässerbewirtschaf-
tung ist hoch. Gefragt nach den Themen, die einzelne Modelle
zusammenführen sollten, haben Forscher und Wasserwirtschaft-
ler unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt. In der Forschung
wurde davon ausgegangen, dass die Anforderungen der WRRL
eine Berücksichtigung von Grundwasser und Oberflächenwas-
ser, von Landwirtschaft, Ökologie und Industrie, von unter-
schiedlichen Gewässertypologien und auch von partizipativen
und ökonomischen Elementen notwendig macht. Diese umfas-
senden Anforderungen wurden gleichzeitig von den Forschern
kritisch gesehen, gerade im Hinblick auf die Schwierigkeiten in
der Datenbeschaffung und den daraus resultierenden Unsicher-
heiten in den Ergebnissen, aber auch durch die notwendige
interdisziplinäre Zusammenarbeit. Viele Modelle werden daher
auf bestimmte, zuvor noch wenig thematisierte Zusammenhän-
ge fokussiert. Integration umfasst dann nicht mehr alles, son-
dern im Hinblick auf die technische und zeitliche Machbarkeit
im Rahmen von Projekten mit einer Laufzeit von drei bis fünf
Jahren, sehr klar definierte und begrenzte Betrachtungen.
Aus der Wasserwirtschaft kamen zwar ebenfalls umfassende
Forderungen, aber wenn es konkret um den Bedarf für die An-
wendung ging, wurden die Anforderungen an die Integration
eng aus dem Fachgebiet der jeweiligen Behördenvertreter(in-
nen), dem Wissensbedarf und dem Fehlen von bestimmten
Kompetenzen innerhalb der Behörden abgeleitet. Zum Beispiel
war eine zentrale Forderung, die Wirkung von spezifischen Maß-
nahmen, wie sie im Kontext der WRRL erwogen werden, ein-
schätzen zu können. Beispiele dafür waren die Einführung von
Nutzungsentgelten oder die flächendeckende Einführung be-
stimmter landwirtschaftlicher Praktiken. Diese konkrete Frage
nach bestimmten Maßnahmen wird häufig von Modellen, die in
der Forschung entwickelt werden, nicht angesprochen. Die star-
ke Orientierung der Praktiker an den rechtlichen und politischen
Vorgaben wird selten von der Forschung aufgenommen, weil
diese Orientierung oft als eingrenzend für wissenschaftliche In-
novationen wahrgenommen wird. ,
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Es geht darum Unsicherheiten zu akzeptieren und die sich dar-
aus ergebenden Risiken durch robuste Maßnahmen zu reduzie-
ren. Diese Einsicht wird weder bei den Praktikern aus der Was-
serwirtschaft noch bei der Politik auf große Gegenliebe stoßen.
Diskurs zwischen Praxis und Forschung
Daher benötigen unsichere Modellierungsergebnisse einen
wissenschaftlichen und praxisorientierten Diskurs und einen
Abgleich mit anderen Ergebnissen. Nur so kann eingeschätzt
werden, wie relevant die Ergebnisse sind und welche Strategien
benötigt werden, um mit ihnen umzugehen. Zentral ist dabei
eine politische Einbettung dieses Diskurses, wie beispielsweise
an der Diskussion des Intergovernmental Panel for Climate
Change (IPCC) deutlich wird. Ein ähnlicher Diskurs innerhalb
der Forschung zur integrierten Gewässerbewirtschaftung wäre
notwendig, auch wenn die Vielseitigkeit der betroffenen Diszi-
plinen wahrscheinlich eine größere Herausforderung darstellt
als bei der Diskussion zu Klimamodellen.
Abschließend lässt sich sagen, dass es im Wesen der For-
schung liegt, Wissen zu vermehren. Dies setzt nicht immer eine
unbedingte Anwendbarkeit dieses Wissens voraus. Wenn er-
folgreiche Gewässermodellierung ausschließlich darüber defi-
niert wird, wie sie in der Gewässerbewirtschaftung operationa-
lisiert wird, grenzen wir das Potenzial von Forschung erheblich
ein. Dies gilt gerade dann, wenn die Erwartung besteht, dass
der Zeithorizont für die Übertragung in die Praxis sich nur un-
wesentlich über die Projektdauer hinauszieht. Diesem An-
spruch sollte eigentlich nur Auftragsforschung gerecht werden.
Anmerkungen
(1) Richtlinie 2000/60/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom
23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens für Maßnahmen
der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik. Brüssel 2000.
(2) Der volle Projektname lautet “Harmonised Modelling Tools for Integrated
Meere
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Intensiv genutzt, kaum geschützt: Die Meere sind in Gefahr, denn der Mensch überfischt sie, über-
zieht sie mit Müll und zerstört ihre sensiblen Ökosysteme. Die politische ökologie111 beschreibt,
wie bedeutsam die Meere sind, und was den einzigartigen Lebensraum bedroht. Aber sie zeigt
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